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Prufungsantrag gem. i 44 PatG ist gestellt 
@ Linksherzassistpumpe 

@ Herzassistpumpe, die implantierbar tst, und nicht wieder 
explantiert werden muft, mit einer neuartigen Impellerkon- 
struktion. 
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Beschreibuag Kanuner und der Hauptschlagader angebrachten 

rx- tf j: J v^-u. • « • .. ... Verbmdungen zu den Schliuchen des Systems ob- 

D« Erfindung betnfft erne Vornchtung nach dem ne emeute Offnung des Brustk rbes: soUte das Sy- 

stemnichtmehrgebrauchtwerfen. 
Das Problem heutigH-Heraassistsystemeist.daB die- s 4. Dieser speaeUe Verschlufimechanismus vermei- 
se«ttemeSy«emesuui,beidenraderPaoentimKran. det Blutuogen bei AnscfaloB der Verbindungs- 

kenhaus an der Pumpe verbleiben muB. Die Pumpe schlauche. 

selbst ist exteni. Durch speaeUe Leiimigen wird das 5. Das System kann von extern gesteuen und mit 

Blut aus dem hnlten Herzsystem des Patienten entnom- Energie versorgt werden. Die ^gieversorgung 

men, auflerwctem gepumpt und in die Aorto zurttekge- n geht so rasch vor sich, daB erne weitgehende Mobi- 
pumpt Solche Systeme smd fOr die Patienten unange- Utatdes Patienten gem^leistet ist 

nehm, zumal dann, wean die Patienten aber eine lingere 

Zeit an ein Herzasastsystem angescUossen werden I>ie$e genannten VorteQe erftffaen neue Wege in der 
■"^f Bdiandlung des nicht IconvendoneU therapierbaren 

Verschiedene Systeme zur IbterstBtzung des versa- « Herzversagens durch ein kardiales Assistenzsystem. 
genden Herzens smd oitWKkeit worden. AUe zur Zdt Im Gegensatz zu bislang etabUerten Blutpumpen un- 
zur V«fi^ stehenden Systeme veisen jedoch 161- terscheidet sich die hier vorgesteDte Pumpe dadurch, 
geDdebisbernngelOsteScbwichenauf: daB sie Iceinen extemen Antriebsmotor bendtigt, um S 

1 B-! u-e_ji- V » ^ u ... Rotation vereta zu werdea Femer ist Icein anderes, 

l.Ba exernbeEndlidiemAntrieb$systembirgtdie 20 extemes Antriebsmcdium far den bestimmungseema- 
Aojsleitung der m das Herz oder die Hauptsdilag- Ben GebraucA der Pumpe erforderUch. Der Pumpen- 
ader emgebracbten Scfaliuche durch die Haut ein kopf selbst ist so ausgdsildet, daS seine Sdiwungnasse 
hohes InfekdoMnsiko. . ^ ^, aus ferromagnetischem Material besteht Dieses bfldet 

Z Blutungsprobleme bei Anschlufi konventioneller den Rotor. 

VerbindungsschlSuche mit den Heizkammem nod 25 AuBerhalb des hermetisch abgesdnrmten, blutdich- 
der Haupttchlagtder. ten Pumpenkopfgehanses befindet ach eine Anordnune 

1 Ersate de? versagenden Herzens durch eine me- von Elektrotnagneten. Diese kfinnen in Form kleiner 
dianische Praipe m« der Notwendi^eit. das Spulen mit einem ferromagnetischen Kern ausgebUdet 
menschhche Herz weitgehend entfemen zu mils- sein. Altemativ kann eine zirkulSr verlaufende Draht- 
sen.Dies« Vorgchenvereitelteinemfi^cheErho- 30 wicklung (SpuleX sowie eine um diese Spule arkular 
lung des Heraens. verlaufende, aus EisenmetaD bestehende Metallspange 

4. Notwendigkert emer emeuten Operation, um das verwendet werden, die, mit einer Spanntmg versehen 
m das Herz emgebrachte Material ru entf emea die Schwungmasse in Rotation versetzL 

5. Immobilitat des Patienten aufgrund der notwen- Als Antriebsmotoren sind bade Verfahren im iadu- 
digen Stromvenorgimg des Unterstfltzungssy- 35 struidlen Berocb wohl bekannt und weiden vielfach 

f'^lL-vij J ,j , ^/ .... «glMA als Synchron-. Asyndiron- und Sdhrittmotoren 

6. Rfldcbildimg der Herzkraft (myokardiale Atro- eingesetzt Ihre AntriebsweDe wird genuttt. um extern 
phie) bei nicht kontmmeriicfaer Steuenmg und An- aufgesetixe Ger&tschaften Oder TeUe zu bewegen. Im 
passung des Systems an den aktudlen Kraslaufzu- Falle der hier vorgesteUten Biutpumpe ist dieses techno- 
^"^^ 40 logiscb nicht mfigiidL Jede Form emer Dichtung unter- 

-,. , . , J . Uegt efaem VerscWeiB. Eine hennetische Kapselung ist 

Die hier vorgelegte Erfindung I6st diese Probleme nicht mdglich. 

durch eine implaatiarbare Linksherzasastpmnpe. Das In der hier vorgelegten Erfindung wird der Rotor mit 

zum Patent angonddete System erm&glidit es, die zu- ImpeUer und vollstSndigem Pumpengehiuse vSUig von 

vorgenanntenProblmezulSsen^^ 4S dem Stttor des Motors getrennt Auch die Achse befin- 

oas ^wem kann nn Kfirper des Patienten miplan- det sich vollstindig in dem Pumpengehause. 

oert werden, ohne das Ken des EnqjKngers entfemen Stand derTedmikist es, Drehfliigelpumpen oder Ro- 

zii mteen, was muner eme Herztransplantation nach- tationspumpen flber eine WrbelstromkraftschluBkoD- 

achziehen mOBtt. Dieser Vorteil vermeidet die extrem pelung mit einem extemen Motor anzutreiben, wobei 

hohen Infektionsnsiken. wie auch die Notwendigkeit. 50 der Pumpcnkopt die GegenmagnetpUtte bildet Diese 

das Unterstatzungssystem bei Erholung der Herzfunk- wird aber ein Kugelumlauflager o. 1 ohne nemienswer- 

tionopaauventfernenzumflssen. te Reibungsverluste gefOhrt Durch die Magnetkraft 

Eme kontmuierhche Anpassung der Leistung des Sy- und <fie Anordnung des Nord- und SfidpoU ehies Ma- 

stwjs an die Drudcyerhihimse des Kreislaufes vcrhin- gneten wird die Kraft durch das Gehause hindurch 

nrLI!^^^ V ^ 55 ttbertragen und der Rotor mit ImpeUer an seiner Ma- 

Die genannten VorteUe kdnnen erreicht werden gnetplatte mitgeschleift Dureh eme entsprechend groB- 

durchfolgendetechnischeNeuenmgen: dimensionicrte Magnetplatte wird zusatzlich eine 

1 Al V w J 1- ... Sdtwungmasse geschaffen, die flber langere Zeit einen 

1. AJs Verbindungsleinmgen vom hnken Hertvor- gleichformigen Rundhiuf gewahrleistet 

hof taw.hntoKMna«zurHauptschhiga go Ein weiteres Verfahren zum Antrieb derartiger Pum- 

iSiJSSS?^* ^ Wirbelstromprinzip. Hier wird eine nichtel- 

J^^-'"?"'*f • .. "nraetaUische Platte im Pumpengehause an eine elek- 

lDa$SystemistsokIein.da6dieImplantationaller tromotorisch angetriebene, schneU rotierende Scheibe, 

Schlauchverbmdungen sowie des Aggregates im die selbst em dektromagnetisches Feld bUdet, gebracht. 

Bnistkorb des Panenten selbst bei schlanken Per- es Der Wirkungsgrad wird durch die GrCBe d« Luftspal- 

sonenohne^oblememegUchist. tesbestimintDaessichbeiden wirbelstromangetriebe- 

3. Em spezi eUer VerschluBmechanismus ermOglicht nen Pumpen um geringere bewegte Massen handeli, die 

den VerschluB der an dem hnken Vorhof bzw. elektromagnetisch angeregt. werden. entsteht eine ge- 
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riogere Wirmeausbreitung. Entscheidend hier ist eben- 
falls, daB wiedenim ein extemer Motor genutzt wird, 
urn ein elelctromagnetisches Wechself eld auf eine rotie- 
rcnde Platte zu bringeiL 

Die hier vorgelegte Erfmdung hingegea unterschei- 
det sich v n den vorgenannten Antriebskonzepten da- 
durch, daB die Pumpc selbst der Motor ist Es wird kein 
externes, elektromotorisch betriebenes Antriebsaggre- 
gat in irgeadeixier Weise angekoppelt Die Schwung- 
masse des Rotors bildet gleichzeitig den Rotor des £iek- 
tromotors. Die urn das Pumpengeh^use angeordnete 
Spule iibertragt das elektromagnetische Feld auf die 
Schwungmasse, die aufgrund ihres ferroxnagnetiscben 
Verhaltens in Rotation gerlt Der Luftspait zwischen 
Rotor und Spule ist in der hier vorgelegten Erfmdung 
durch die Materialst^ke der Geh^usewand deSniert 

Da die Pumpe eine Hilfspumpe und kein voUst&ndiger 
Herzcrsatz ist, treten an ihr pulsatil venxrsachte Druck- 
unterschiede auf. Um die Himolyserate des Blutes an 
den Stellen des impellers zu reduzieren, an denen kurz* 
zeitige Druckspitzen auftreten, ist der Impeller aus el- 
nem guznmiartigen Material gefertigt, so dafi diese Stel- 
len dem Druck in ihrer Form durch Verkrfimmung aus- 
weichen konnen. Die Zusammensetzung des gummiarti- 
gen Materials defmiert dabei die Druck- VerkrQm- 
mungs-Verbalten. 

Der aus gunimihaftem Material gestaltete Propeller 
kann andi zur pulsatilen BlutfliiBeizeugung goautzt 
wexxlen. Dreht der Impeller nut dner definierten Ge- 
schwindigkeit, so daB die aus mem guinmzhaftem Ma- 
terial bestehenden Schaufeh dem Druck nadigeben 
und sich zurQckbiegen, dadurch den Dnxdc reduzieren, 
sich wieder in ihre Ausgangsstelhmg biegen usw^ ent- 
steht emeharmonische Schwingung der ImpellerblSLtter. 
Diese kann hti richdger Ausiegungdes Impeliergummi- 
materials und der Geometrie dazu genutzt werdeni ei- 
nen pulsatilen Volumenstromdes Blutes zu erzeugen. 

Das Pumpensystem kann voQig abgeschaitet und der 
Bin- und AuslaB v6llig geschlossen werden. Hierzu be- 
dient sich die Erfindung Fonnged&chtnismetallen, die, 
wenn aufgeheizt, ihre Form andem und in einer Phasen- 
umwandlung des Metalls in einen subileren Ziistand 
ubergehen. Diese Idee ist im Patent Herzwand-Schleuse 
ASDA^SD mit dem Zeichen 196 10495^ beim Deut- 
schen Patentamt niedergelegt 

Die Linksherz-Assistpumpe ist dne Vorrichnmg, die 
beim Menschen eine Verbindung zwischen dem linken 
Vorhof des Herzens und der Hauptschlagader (Aorta) 
bildet, elektromotorisch angetrieben und in den Brust- 
raum (Thorax) dauerhaft eingebracht wird (Impiantat). 
Der elektromotorische Antrieb ist uber ein Getriebe 
nut einer Schauf eiradwelle (Archxmedes'sche Schraube) 
bzw. Impeller gekoppelt Elektromotor, Getriebe und 
Arcfaimedes'scfae . Schraube smd in einer hermetiscb 
dichten Kapsd montiert und bilden die FSrderpumpe. 
Die Achslager der Schraube sind mil bydrophoben 
Dichtimgen beaufschlagt, die ein Eindringen von Blut, . 
bzw. Blatbestandteilen, in den Getriebekasten oder Mo- 
tor verhindert Diese hydrophoben Dichtringe sind dau- 
erelastisch und werden in der diagnostischen Katheter- 
technik als hamosutische Ventile verwendet Die Archi- 
mcdes'sche Schraube ist am distaJcn Ende der Schrau- 
benschaufel mit einer Kontaktdichtung beschichtet, die 
bei aktivcr Stiilegung der Pumpe (Anhalten des Motors 
iiber einen Federmechanismus) gegen die Oberkante 
der Zyiinderwand am Geh&use angepreBt wird und so- 
mit als Schott Ein- und Auslafikanale dicht verschlieBt 

Ein- und Ausgangskanaie der Pumpe sind zylindrisch 
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ausgebildet und an jeweils eine ringannierte GefaBpro- 
these gekoppelt Das Prothesenendc des EinlaBkanals 
der Pumpe wird m Druckknopfeinstulptechnik in eine 
zuvor mittels einer Kanule eingcbrachten Offnung z. B. 
5 des rechten Vorhofcs des Herzens fixiert Die dazu er- 
forderlicbe Kanule ist als Widerhaken ausgebildet und 
stelll das Widerlager z.B, der Vorhofmnenseite des 
Druckknopfes dar. Die Kanulenspitze selbst ist als Man- 
drin ausgebikie:, der mit einem AuBengewinde verse- 
10 hen, den Kanulenteil, der das Widerlager bildet und mit 
einem Innengewinde versehen ist, verschraubt ist Ein 
Qber dem Mandrin angeordnete^ ringf&rmig ausgebii- 
detes PaBstOck fixiert die von der Aufienseite des rech- 
ten Vorhofes angebrachten GefSBprothese. 
15 Die Fixation der GcfaBprothese in der beschriebenen 
Druckknopftechnik ist durch den Druckknopfappiika- 
tor einhandig zu bewcrkstelligen Ein Aufnahen der Gc- 
faBprothese ent^t Der zweite Scbenkcl, am AusiaB- 
stutzen der Pumpe fixiert, wird mit seinem distaien Ende 
20 flber eine GefiBnaht mit der Aorta verbunden. 

Die Erfmdung ist m der folgenden Figur zeichneriscb 
nahererliutert: 

Fig. 1 Querschnitt durch die erfinderische Losung der 
Herzassistpumpe 
25 In dem in Fig. 1 gezeigten Querschmtt der erfinderi* 
schen L&sung stromt das Biut 5 aus dem linken Herz 
durch den EinlaB 3 auf den Impeller?. Dieser beschleu- 
nigt das Blut radial in den AuslaB 4, von wo es in die 
Aorta strOmt 

30 Die Pumpeneinheit 1 ist prinzipiell getrennt von der 
Motoreinheit 2. Gekoppelt an den Impeller 7 sitzt der 
Rotor des Motors mit Dauennagnet 8. Dieser ist gela- 
gert uber die Lager 12 und 13. Damit in einer Flichenla- 
gerung der Lager die Himoiyseratc nicht steigt, sind die 

35 Lager 12 und 13 als Kegel ausgebiWet die Achse daher 
auf Spitzen gelagert Dem Abrieb der Lager und damit 
der Alterung der Pumpe wn-d dadurch entgcgengewirkt, 
dafl eine Nachspaimfwier 12 in einem Kolben 9 sitzt und 
den Impeller stSndig in einer definierten Positic»i halt In 
40 einem hcrmetisch abgeriegeltem Gehiuse 2 sitzt der 
Stator mit Statorspulen 11 und Elektronik 14. Das elek- 
tromagnetische Feld wird durcb das GehSuse mit dem 
Dauermagneten 8 gekoppelt Die gesamte Pumpe kann 
sdllgelegt werden durcb zwei Ventile 15 und 16, die aus 
45 Formgedachtnismetail besteben und einmalig den Ein- 
laB 3 und AuslaB 4 sdiiieBen. Die Pumpe kann dann als 
Impiantat im Kdrper verbleiben. 

Bezugszeichenliste 

50 

1 Pumpeneinheit 

2 Motoreinhdt 
3EjnlaB 
4 AuslaB 

55 51inkesAwium 

6 Aorta 

7 Schauf elrad, Impeller 

8 Dauennagnet 
9JColben 

60 lONachspannfeder 

1 1 Elektromagneten / Stator 

12 kegelformiges Lager 

13 kegelformiges Lager 
UElektronik/ASIC 

65 ISVentil/Klappen 
leVentil/Klappen 
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PatentansprQche 

U Vorrichtung zur Untersttttzung bzw. Assistenz 
der Pumpleistung des menschlichen Herzens fOr 
die Dauer nach ciner Hcrzoperation oder als Ober- 5 
bruckung bis zur Einsetzung eines Transplantates 
dadnrch gekennzeidmet, dafi diese temporar im- 
plonticrbar oder dauerimplantierbar ist 

2. Vorriditung nach Anspnich 1 dadurch gckenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung nach dem Gebrauch 10 
durch zwci Klappeii(15, 16) daucrgeschlossen wer- 
denkanxL 

3. Vorrichtung nach Anspnich 2, dadurch gekenn- 
zdchnet, dafi die Klappen ganz oder teOweise aus 
Fonngedichtnismaterial bestehen und mittels die- 15 
ses Eff ektes gcschlossen werden. 

4. Vorrichtung nadi emem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprHdie, dadurch gekennzeichnet, 
dafi diese einen mtegrierten und mitimplantierten 
Motor(2)aufweist 20 

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Ansprdche, dadinx:h gekennzeichnet, 
daB sicfa der Stator (It) des Motors in einem extra 
hennetisch abgesdnrmteo, blutdichten Pumpen- 
kopfgehause (2) befindet 25 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Spule, sowie eine um diese Spule 2drkul&r 
verlaufende Mctallspange verwendet wird, um die 
Sdiwungmasse inRoutzon zu verseuen. 30 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspr{lche» dadurch gekennzeichnet, 
daB der *l^uftspalt zwischen Rotor und Spule durch 
die Materialstarke der Geh&usewand deHniert ist 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 35 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der ImpeQer (7) aus gummihaf tem Material be- 
stehtf so daB bei einer delinierten Druckbekstung 
auf Stellen des ImpeBers dSese dem Druck durch 
VerkrQmmungauswekhenkdnnen. 40 

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Ansprflche^ dadurch gelunnzeicfanet, 
daB der Impeller (7) aus gumnuhaftem Material be- 
stdit und daB sich die Sdiaufeln des Impellers bei 
Druckbelastung krfunmes. um dem Druck auszu- 45 
weichen, dadurch den durch den Impeller verur- 
sacfaten Druck verringem, sidi wieder zurQckbie- 
gen usw. bis one hannonische Sch^ndngung der Im- 
peUerbl&tter entsteht und dadurch ein pulsatrves 
Verhahen des Blutfiusses errcicht wird. so 
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